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1.0 iR

=

1.2.1 o] A&7 Hes, s 2 g8t Tdd dEF22 v (dichloromethane),
WAl (benzene), &5 < (toluene), ol €Wl Al (ethylbenzene), 24 # (xylene), =E7| =
e (THMs;, 2235, BEERUSE2vdg fHarge2de Bavd) 111-E
gl Z 2 2ol g (1,1,1-trichloroethane), EZ]ZZ 2| €& (TCE ; trichloroethylene), HE
g2 Zogd (tetrachloroethylene), 1,1-tJZF & &€ (1,1-dichloroethylene), At

3}EHA (tetrachlorocarbon) 59 3| 2HA] 7718 &2] 4o %83t}

Aol =

M

—y

2.2 o] ARIEL waH oo wol ® B Fo 3

4 g5,

o,

71352 o

ot

rr
B
V)
=2

1.2.3 o] Alg@7]Eel oall He== AR ol 24 S wrlstd=sel AEFEA

A Al g vkl 2ol 0.0005 mg/L ~ 0.001 mg/Lo]t}.
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1.3.1 v, A 71T F % 0 AYEFRIE 4T Ao] EAF F gonE

g Ao FA sl ok Bk,

1.3.2 482 37 & /158 §oZ 9ol B + JonE WPARS A1§ el

dAstofok g

1.3.3 "HEz=zve2 wyojy 29 Tol A% (septum)s &3 SrtE o] AR @
AEAY, TVIEFEH AR L9Eal, ol FEEAUI LdE ¢ JonR wEAR
& ARgsho] A skefoF g

1.3.4 &F2 ot

(septum)& &3 iFso] Azel edd & Sloenz AR WBAR
&tojof gt}

2.0 0 &4

2.1 olEAHOIAEHY

3.0 E4J1J & I+

3.1 JINZZ20tE0cHZE

3.1.1 AL ¢AEF 020 mm ~ 0.35 mm, ZE5F7 0.1 yum ~ 050 pym, Z°] 15 m
~ 60 m® cross-linked methylsilicon (DB-1, HP-1 &) %+ cross-linked 5 %
phenylmethylsilicon (DB-5, HP-5 &) 59 EA#olY 553 a5 7Hx ZAH
o7 g #A =49 FYUt 5 As "ot Al g

3.1.2 WA= FaiEE 99999 % ol e dF v A4 7S 05 mL/min ~

rr



2025 ES 05601.3f
4 mL/min, A1 EEYHF 5= 150 C ~ 250 C, ZHS5+= 30 C ~ 250 C= AFE-3ghr}
3.1.3 dXEZEAHS)|
AR E 8 AZ7] (ECD, electron capture detector)s HARA 94924 (%Ni, *H 5)=5-E
WEE = o] $R7IAIE AeElste] PAARE SHEYE o Als Fo d=EAely
Z9F o] ARz o] Frsh slgtEo] olste] HArF EFH o] AFIE gaste
AL ol &t WHoE 7| E2ASNE, UolERSFE 2 f7a5stdES Y
o= A 9
3.1.4 7|AAZvnEaY 2] AL ¥ 37 o] £3& & Ar}.
3.2 &HEAI| (mass spectrometer)
3.2.1 oleswtale A=A (El electron impact)S AF&3sH o] &3l A+ 35
3.2.2 AHEXM7|= A7]1%3 (magnetic sector), Al =28 (quadrupole) ¥ ©o]>E =)
& (lon trap) 59 As& 71 A& A&
2 8 )
vt A Sl M el o] 258 7 49 oS8 ALgE 4= Q).
3.3 AEAHOA EX

3.3.1 vo]&& 10 mL ~ 40 mLe] F8|Al=A 7tEsto e dHdo] =2 AS ARESth

AR Aol WgE®E AAgsta S AR § AR

3.3.2 A4 (septum) 3% Wo] F7 0.05 mm °]4e] EHEZHEFLZH
(PTFE, polytetrafluoroethylene)®] #Ad= I A v E A&}

3.3.3 ZXR0l= &
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olo

el
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ol
Hel

294 o]

g 3H

0.5 T W ol M 1A A=

+

3.3.4 NE H2Fe= 255 °F (40 ~ 90

o

)

00
Kl
K4
for
ol

3.4.1

3

37 9]

e Az

o
[e)

kls

ban, A7) whEe Al

o

210] of

ofp

olo} &

T
=

5ol 2w (Pt-Ir) A4

3.4.2 ANZBIHE FZ (sampling loop)

A = ol A

2=

o7 ~gelg

A

71 A A ZupE 1] -

3.5 JIZFAbI

3z

)

ZIAFA I E B97F 01 mL ~ 5 mLe] Ao R 7AARvtE T

=
()

00
KH
I

4.0 A A

ot
=

4.1

A A=

4.1

R

FAY, AA+E 15

5]

&

A5E A

‘mo
oF

ol
X
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A4l (hydrochloric acid, HCl, E2}% : 36.46)3 AATE 2o Ruz &3tsto] x4
o vEAE & ou vgA g & u FEEEL va o E4E 9Aavt e A
S Abgsith

4.1.3 HE&=S

I
H
X
r
2

W g2 (methanol, CH;OH, ##}%F @ 32.04) vl&A e & w FF=E4 9
=

927 g A AHgETh

B 2~
=

E] QA EF - 5431E (sodium thiosulfate pentahydrate, NasS,Os - bH20, EA}&

24818)2 == 98 % ool 48 Aks AERHh

o~z 2 WAL (ascorbic acid, CeHgOp, A @ 176.12)2> =% 98 % o] 48 A

4.2.1.1 FLERIIGEE SHEZR Y (1 000 mg/L)

_5_
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0]
yal

S} ol

s T

=

(mg/L)

T

=
T

Far, 4

°

=

dlefl =943t

[e)

g WEE 20 mLE ¥ 3

Sholl A B

S

=2

3T

=

=
FAE e 7}

-

(4 T o]
Z g9

=

25 mL

3]

o

=

=]

ES 05601.3f
4.2.1.1.1
°F 25 mg
4.2.1.1.2
25 mL T

=

BH

S22, EYESEZEE, HEASEZ4EHA, [I-UEFE224E A, A

=

—_
file)

il

2 o] 7he] mio] el 7]

%

olo

al

14
S

(100 mg/L) 50 mL=

=

ol

=) 37 ==
FEEZE

ehozo] 30

3T

3]

-

50 mL

;Qf

b
ol

it

H (1 000 mg/L)

gt WEE 20 mLE

=

tHE o2 7Re] wpo] el

25 mL H9



2025 ES 05601.3f

~dy ZFEEA 9F 25 mge FAIE vigE Jhedel 9% T AgsA FA SRS

3
2 EAMA A AES A weE e

% ml H¥Zelaze] SEommladl wi: 12-tZezad-d, ¥2d9 (1000

Y Mgss A AL g5 vHE stal ESsAE &

mg/L) 250 uLE % =0
A EFET o] 82 d 7 e tl® o sl wpelde] FrlTe] WA FEH
rel B2 the deste] W BEsta, 24§ 45 olulel ARSEH.

4.3.3 WREEEY (1.0 mg/L)

50 mL -9 Fefxel] EFWFEEEY (100 mg/L) 50 mLE Y1 WEez F47

A A e WIS sa Behads 5ol Ed@th o 89
ofe] 7o) vhelere] F71Fo] FA WEE o] B The %—a}oq Wae] wE

sha, =4 F 4% olujo] AbgFT
5.0 M= & &

5.1 7Z7} A7IA] oyt s A 2HA AN EE AMF 8L pH7F oF 2 o]hr} H =%

SA GAbE B AREE HS A F 377 E07HA gk E Foste] BEgth &

T % 4 mg/L ©3el A8 1L 7|Fo R, of~z2
£ 3 mL B HL3L}PEE (sodium thiosulfate) 80 g/LE 1

mLell Fs8te] H7bstal $dd WHe® pH =43 AlRAFHE AP = ARE

sHO® AFHS

[F 1] FFEL27F gFE e AFodle FFILE A3 AAg Fo pHE %

A,

rE
[

Ff

(ascorbic acid) 200 g

5.2 ANE=17T ~ 5 C Yokl Hagt

(&)
w
Ll
aly
>
i
a3

AFH F 14 ol EAeloF gt
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5.4 AR GaE /e Wel AFel AW T ABE WD A4S Tl ge
Az F el ARE AAske] 2447F hol BAsof @k,

6.0 F=E2S/FT22I(0A/QC)

»
0z
0E
oY
M
o
x2
ne
0x
o
rom
x

6.1.1 WH#AZE34 (MDL, method detection limit) ¥ A =34 (LOQ, limit of
quantitation)= ES 05001 d=® 3F/d=3a]o] ue} AAaksioh A A4 ] J e stA Fto
A

6.3.1 HAAFHe 24 E H352 ES 05001 AR/ FEdeo] o) FFHe] u
wof s HAFAE st Aol HAFH] AAAF (R)7F 0.98 o]

e 43AF RPS FUEEAAIL 25 % olvfololok shv] AR AT 48 A

6.3.2 HAFAH AXAPES HFr] fste] AFHSA= A7 A$ 0.001
mg/L ~ 0.05 mg/L=E 3tH, AAX A&7 WA, &5
aAd, p-ad, FEIZXE, HEHGFZ 2o E, A Y

&)
AU
B>
rlr
=}
o
S
Q1
3
®
\
{
=)
o
Q1



=
=

)
yal

S,

shofo}

9

A

=

ES 05601.3f
o]

A TA AR

h=

=N

=

=

Fod 1 ko] W7 25 96 o] ol A

°©

._—r’.

=

Bol 7 $ol = A

(RF)

P
T

ZRUOZEZIZvE, fdrarIdaaye B anE |]]-Eg
[e) 7:"

H
°©

y —

22dg EgFEaded [ 1-gFE2dddE 0.001 mg/L ~ 0.05 mg/LE
Fol 2+

mg/L, TEZ 2 v &

2025

H
wor
R0
oK

LA
al
R0

B3/

al

8

ES 05001

[e)

R

Al s =] 10817} =

SRy

ol %

3 %= (precision) B &%= (accuracy)®l 4

ot g A

=
L

6.4.1

o}

Ho

—

;.OL
o

O
]
of

A

o

3}

1713

%
=

3w o}
Bgea EuE 1 3ol 75 % ~

B 7RSS 24

s}

A e

}

°
pad

dl

A

2 =

=
=

]

R4

3k A

Jy}‘

S
=

=

F S gkl 25 % ool ofof

5]

}

A
pul

2} (RSD) & A

k9
i

b

125 % o]ujo]ofok

KIr

I =]

bz A

ks
3}

A

9

=

=

2

©

Z7

sho] o] of

S

Pl 2070 o]

[e}
207 IME

=3
a

Al

e

-

i o]

(field duplicate sample)

SEERI =TS
Eb

=
ai

o] Al
1d<= =

o
6.6.1

Eil
a
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shul, B417e] Al B4 gule] 5l 2 o o Fa wEAe] 44 FS

- =
AART & o] Fa, Ay WA Aok A Ao AETF o4 o)

=4 sho] elatelof g},

7.2 &E

Jy

Kol &AM

— =/

7.2.1 AASF 5 mL(E %ol wet A8 dS SV F dv)E A Fe] FHso] =
2vo] g Hlol el F4% v, AR F7IgdE EFREEE A0 mg/L) 0 uL, 25
[©)

H
ul, 5 pL, 10 uL, 50 pL, 100 uL, 200 pL, 250 pLE A4

2 HAste] ¥ WREFS
(10 mg/L)& B3] 50 L& Askel Aol A7HTh AET AIFAG LG

TEE Al TY sE2 A4eE 0 mg/L, 0.0005 mg/L, 0.001 mg/L, 0.002 mg/L,
0.010 mg/L, 0.020 mg/L, 0.040 mg/L, 0.050 mg/Loll 3T = HQof e} A}
Fgoel vEs) e el ¥ 5 ok

[F 2] A4 o] A4 s=rels Hojuhd A 8S 3Xa|A A4 stofoF gt

ofo
ol
o
rlr

-
3t

o

FEAIA 718k 9T 718 =

1o
>
)
=2
>,
£ L
i
o,
:lo
N
o
i)
i
o
N

7.2.3 ABAH/HARE] FE C0E Ashel H2F (x F)ol, ARvpEIPOZY
B OSUARs g va wy (Aod WREEZEY J3 W4 (ADde] )
(A/ADE AR (v F)o Astel AAFAS A4 @0k F g YREZZE Fol 1)
FEARI] e Aoz A

[F 3] w29 W4 gl 929 EolE ST F Qoit v WAL g Aol

o 5

Ay

N
i
i

_10_
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2025

i)l
R0
KIr

]

A% 5 mL(7d -5l uhet
Hpoletell & 7]aL, Wi

uholet o] Al mol

7.3.1

=

bol o= 2o o)

g s

3] 50 pL

o

0

s

(1.0 mg/L)<

=S

do

2]
il

[e)

)
pud

dia=y

=]
=

ofp

%

NAARE IR IR F

7.3.3 JAARnEaYZ-AgRA 2R de ARntETH A

—_
file)

_ZTI

of I3 \A (A)He] v (Ax/AD)

AR ES] va Wy (Ax)3

B

%

]

o
il
7A

_|u_
H
=
!

Hl &t

8.1

T Atk

5 7

o] F%=(C, mg/L)

CS NV

Cs (mg/L)

22

D EAEA I Y

of 71 A, Ax/Ai

Hr

NE

e
el
o)
7
Hr
uze}

&

9] ¥%(mg/L)

|

=
Ol

11
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FAA G B FEd Algdnte] BAE ES 050039 HiEE 7T FAIG

9.1 US EPA Method 5021, “volatile organic compounds in various sample matrices

using equilibrium headspace analysis”, EPA, (2003)

©
N
4
i
fo
o2
o
o
>
ekt
~
N
25!
w2
o
=
o)
S
98]
o~
ot
i)
o,
Ho
~
o,
%

oA o) A/7| A ARED

AEwe g5 drae] =31
& etA 0.0005 mg/L. ~ 0.001 mg/L
AZ3A AAAF R = 098 = 4845 RP)Q AE+=aA < 25 %
A= AU EFHA 25 % ol
e 5% ~ 125 %
7 o] TAR Ao AW E-E + 25 % o]

_12_
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g2 e 0.001 0.001
il Al 0.001 0.0005
=574 0.001 0.0005
of &l Al 0.001 0.0005
o - A4 0.001 0.0005
mp — A2 0.001 0.0005
22X S 0.001 0.0005
R R =R 0.001 0.001
guEraz =gt 0.001 0.001
BERE 0.001 0.001
LLI-EglE =22 0.001 0.001
EgF=zzoqdE 0.001 0.001
HEZZZ 2o e 0.001 0.0005
L1-gE=z=29d 0.001 0.001
AL ShER A 0.001 0.0005
E 3 TRV FEY VAR ETHY AFEZA()
g = = A
Ultra-2 (cross-linked 5 % phenylmethylsilicon,
A4 25 m Z°] x 0.2 mm A F x 033 ym ZE74)
T ook 7 HH
=R A (55) &% (1.0 mL/min)
135 y] 1/10
TUT == 200 C
AE7 2= 250 T
oE 2= Z7)1e% Z7IARE TeEE HFRE AT
(C) (min) (C/min) (C) (min)
35 7 5.0 50 0
10.0 150 0

_13_
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F 4 FEAF

NEFE] AFAAEY EA o]

Tl

2025

5 A 1 A A1 o] &(m/z) A4 B o] (m/z)

ZZo 2 96 96 77
1,2-tho|E2 2w -d, 150 152 115, 150
t 22 2 e 84 84 86, 49
Hll A 78 78 77
el 92 91 92

of & wil A4l 106 91 106, 77
o - AA 106 106 a1, 77
m - A2 106 106 a1, 77
p - aAA 106 106 a1, 77
222X E 118 83 47, 85
HEwrIFE e 162 83 85, 127
g R Iz e 206 129 127, 131
HIRE 250 173 171, 175
LI1-EgE2gde 132 97 99, 61
EgZzadgd 130 9% 130, 132
HEgZFzzdgd 164 166 129, 168
LI-tEzgdqgd 96 61 9%, 98
AL shekA 152 117 119, 121
2-trEr-3-FraIad 237 157 155, 75
Az 62 62 64
2ol 104 104 51, 78, 103
229l 64 64 66

5 ILTHAAVSFEY dA=adolx AFEA(A)
il EX
7t &= 8 T
7+E A F 20 min
T & 2 uL
FYPA %) 0.7 min(200 C)

_14_
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544 I 544 e

Al 2 Al ZFGE)

Astuid 164 1112-EgZ=2=2 <l 9.79
FazoHel 176 olgwA 10.29
LlI-tZ2zdga 202 mp-=ZAA 10.67
IBES-R-R RS 209 HERE 11.11
trans-12-tE =2 &gl 2.28 2~Efol &l 11.52
L1-t 222 el 239  o-aAAA 1157
cis-12-tF=2 2o g 268 1,122 Bl EgFZ 2 < 12.30
HEnI g2l 279  123-EfEFRazael 12.58
FREXE 279  olol Az HwlA 12.75
LLI-Eg g2z 318 B 12.95
12-t1 222 g el 324 2-FREEF 13.72
LI-gEe2za 336 N-ZzIuA 13.90
EiLkl 345 4-FRZEFJ 14.01
AL st EEA 345  124-Ectolw g wl Al 14.43
12-t 222zl 427  tert-F-2WA 15.26
EEFagdgd 427  135-Edtolv & Al 15.33
T B 2 7o g ¢ 431  1,3-thelE = =lAl 15.71
HR RS2 v 446  sec-F-EAA 15.98
cis-13-tFzzZ2H(2) 561  l4-thelE==wiAl 15.98
E5d 654 pololAZRIAETq 16.42
trans-1,3-UE 22X 2 3 (L) 6.61 1.2-t =229 16.72
L12-EgE2 29l 675 N-F=2uA 17.48
13-y EF2 2zl 728 12-YHER-3-FERIZY 18.26
tgrzra=z 2 9e 7.58 124-E8| 2 =29A 21.29
1,2-tl B 2 2o g el 801  vzel 21.50
HEZ S zzogdd 815 123-EgZzzdA 22.36
22 966  FALFZZFElrho] 22 AT

_15_



Abundance
TIC: 1106-02.0
15.98
Ae+07T 4 22.47
3.5e+07T 1 15 22 .38
14.C -
15.3 g 17.48 =1 .50
11.52
3e4+07] e
21.29
12.814 a3
2.5e+4+07 a.565 | I 16.42
1157 1372
5.51 13.90
22407 4 10.29
S.61
1.5e+07 4 a.o7 .
o008 18.26
|
q o7 2 345 8.15
=+ 1 .
l|3|al‘54-31 7 g.u1
2.7.9 || | .79 |-I El'au:l:‘
[T I D141 1=2.58
Soooooo 1,64 3,24 5.72 =5
2.0z
11N I' 4.48
' 2 3@
LA | LI, a1 | L, L} JL i | L'
2.00 400 .00 800 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
Time—-=
5 & S [e] 1 Moy A= S v i N = | _
2P 1. £ AR FIISHE FEEZDY GC-MS ZZvETH ()
4 31 < (1.64 min)
Abumdmmnsa
Eocmn 1SS (1.BER rmin): 1 10e-O=. o (-]
R =]=]=
1 =000 4
R =]=]=1
1 1o00o g
10000
oo
=ooc
e =1 =1="1"
=
===
Aot g
=ooo
=000
1Oooo a=
7 a=
== ly, == .|| .=z H o, == == 1o

Lanld S

_16_
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2298 <A(1.76 min)

T T

T mmmmr 1D (1 T el
1] - -1

axooo
“oooo
xxooo
xmooo
=x=aooo
xxooo
Exoooo
=xooo
=mooo
=aooo
E=xooo
=oooo
T xooo
T mooo
T amEs
T xooo
Toooo
=zooo
mooo
“ooo
=zooo

e ———

LI-4E2 2423 (2.02 min)

e bt - —
- e XX (X .COXX ==l
Tmoooo ]
Tooooo ]
mmoooo ]
amoooo ]
-mmoooo ]
mooooo )
B LTIk
EECIT Tl
xmoocood
xooooo ]
xmoooo]
Eooooo ]
1Tmoooo ]

TEoaaa]

e ———

02229 e(2.09 min)

ABDundancs

Bcan ZET (Z2.035 mim
G35

E0000o0d
SEaooood
Sooooo
SSo000]
S000004
IS0000]
Ioaoood
ZEaoood
Zzooaooo
1S0000]
100000

soooo] 2s
o 2933

=1
28 .2

== =i

1T TOm-—ox .= (-

1T1TOm-OX. = (=)

110s-0=2.0 (-]

FTET=Z TE

21 )

ES 05601.3f

24

=z 3o 3= ab ak 5o g 8o &=

FmsrE—-—=

a3 2. A%

Ilr'l!:lhlllr'li_::”lﬂlc;”

B5...

— 17 —
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22 ¥ E(2.79 min)

Abundmnca

=l =]=1=1=]=] Ecmn A=52 (2.7a7 '-;“3'-‘:“ ii1i0s-02.0 (=)

==poooo
=ooooo
a=00o0o0
aoo0ooo
==oooo
=ooooo
=2=oooo
=20ooooo
1=0000
100000

=0oooo

==
a ! | == =a

a= 0O 1l ==
TTT =R am | =o' | sg ' wm ) =m0  an

[aals TEE

1,1,1-Eg E=Z 2 & (3.18 min)

Ecan S53 (2.120 min): 1108-02.0 (-)
=40000 =

=Z=Z0000
=00000
180000
10000
140000
1=z0000
100000

20000

E0Q00

40000 117

=0000

2=
ol L2 27 oS 78 76 il
35 4b Sb =] rd Bb Ell:l 1

Fr -

Hl A (3.45 min)

e e e e

Emmr XD (W AED A 11 OE-OX S (=)
amooooo

aoooooo ]
amooooo ]
=oooooo ]
zaooooo ]

1 mooooo ]

1 oooooo ]

I 117

- |
=1 L) llin || I| = | == =o=

I
1T 1 mb THE  =xb  wh 188 118 1#a a1 da Tad Tao 3G 123G Tea =0 X1

mom——

g 2. A%
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Al 8} & 42 (3.45 min)

Abundmnca
S=mn SOS (4.758 min: O915-24.0 (-]
=ooooc 4
1 =oooo ]
R ] ] ]
L1 =1=T=T=
1 =oooo ]
1iOooooo 4

=oono

=Eoooc 4

aoooo ==
=oooc a=

4

] el = L= A
ab =B BB FE T sh =B 1do 1o 120 130 140 1%0 180 130 120 180

S -

EZY S22 23 (4.27 min)

bt
Emmrm X1 (4 .ETE malm3 1 TOE-O®X . (-3
==
Taocoooo]
T mooooo
T Eooooo
1T ooooo
Toooooo
rooooo]
=ooooo
Tooooo
aocoooo
aocoooo
Tooooo
mooooo

Eooooo
-

Tooooo]

' - i A =

-
|.I.|| ! =
e A A TmE R T AR T T e RS TAS T I B TR TAS T T BT e TR SRS e B

| ' - |
Iy 1 1= lu -
=

S ————

B2 2 UZ 2 249 E(4.46 min)

Apundmncm

Ecmn ZF 1 (4.4EX min): 1 10OS-02.0 (-]
==

_19_
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E 5 1(6.54 min)

Abundmnesa
J=oooooy =cmn 1442 (S.5=4 miin): 110Ss-02.2 (-] a1
1i=00000
14000004
= =l=l=]=]=F
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	책갈피
	KSFEA머리말
	KSFEA표지
	KSFEA적용자료

	개요
	1.0 개요
	1.1 목적
	1.2 적용범위
	1.2.1 이 시험기준은 먹는물, 샘물 및 염지하수 중에 디클로로메탄 (dichloromethane), 벤젠 (benzene), 톨루엔 (toluene), 에틸벤젠 (ethylbenzene), 크실렌 (xylene), 총트리할로메탄 (THMs; 클로로포름, 브로모디클로로메탄, 디브로모클로로메탄, 브로모폼), 1,1,1-트리클로로에탄 (1,1,1-trichloroethane), 트리클로로에틸렌 (TCE ; trichloroethylene), 테트라클로로에틸렌 (tetrachloroethylene), 1,1-디클로로에틸렌 (1,1-dichloroethylene), 사염화탄소 (tetrachlorocarbon) 등의 휘발성유기화합물의 분석에 적용한다. 
	1.2.2 이 시험기준은 비교적 오염이 많이 된 물 중에 휘발성유기화합물의 분석에도 적용한다.
	1.2.3 이 시험기준에 의해 먹는물 시료 중에 각 휘발성유기화합물들의 정량한계는 표 2에 제시한 바와 같이 0.0005 mg/L ～ 0.001 mg/L이다.

	1.3 간섭물질
	1.3.1 용매, 시약, 유리기구류 및 다른 실험도구로부터 간섭물질이 존재할 수 있으므로 사용 전에 점검하여야 한다.
	1.3.2 실험실 공기 속에 기화된 용매로 오염이 될 수 있으므로 바탕시료를 사용하여 점검하여야 한다.
	1.3.3 디클로로메탄은 보관이나 운반 중에 격막 (septum)을 통해 확산되어 시료에 오염되거나, 공기로부터 직접 오염되고, 옷에 흡착하였다가 오염될 수 있으므로 바탕시료를 사용하여 점검하여야 한다.
	1.3.4 플루오르화탄소나 디클로로메탄과 같은 휘발성유기물은 보관이나 운반 중에 격막 (septum)을 통해 확산되어 시료에 오염될 수 있으므로 현장 바탕시료를 사용하여 점검하여야 한다.


	2.0 용어 정의
	2.1 헤드스페이스방법

	3.0 분석기기 및 기구
	3.1 기체크로마토그래프 
	3.1.1 컬럼은 안지름 0.20 mm ～ 0.35 mm, 필름두께 0.1 μm ～ 0.50 μm, 길이 15 m ～ 60 m의 cross-linked methylsilicon (DB-1, HP-1 등) 또는 cross-linked 5 % phenylmethylsilicon (DB-5, HP-5 등) 등의 모세관이나 동등한 분리성능을 가진 모세관으로 대상 분석 물질의 분리가 양호한 것을 택하여 시험한다.
	3.1.2 운반기체는 부피백분율 99.999 % 이상의 헬륨 또는 질소 유량은 0.5 mL/min ～ 4 mL/min, 시료도입부 온도는 150 ℃ ～ 250 ℃, 컬럼온도는 30 ℃ ～ 250 ℃로 사용한다.
	3.1.2 운반기체는 부피백분율 99.999 % 이상의 헬륨 또는 질소 유량은 0.5 mL/min ～ 4 mL/min, 시료도입부 온도는 150 ℃ ～ 250 ℃, 컬럼온도는 30 ℃ ～ 250 ℃로 사용한다.
	3.1.3 전자포획검출기
	3.1.4 기체크로마토그래프의 조건은 표 3과 같이 수행할 수 있다.

	3.2 질량분석기 (mass spectrometer) 
	3.2.1 이온화방식은 전자충격법 (EI, electron impact)을 사용하며 이온화에너지는 35 ～ 70 eV를 사용한다.
	3.2.2 질량분석기는 자기장형 (magnetic sector), 사중극자형 (quadrupole) 및 이온트랩형 (ion trap) 등의 성능을 가진 것을 사용한다.
	3.2.3 정량분석에는 선택이온검출법 (SIM, selected ion monitoring)을 이용하는 것이 바람직하다. 선택하는 이온들은 표 4의 이온을 사용할 수 있다.

	3.3 헤드스페이스 장치
	3.3.1 바이알은 10 mL ～ 40 mL의 유리제로서 가열하여도 밀폐성이 높은 것을 사용한다. 사용 전에 메탄올로 세정하고 충분히 건조한 후 사용한다.
	3.3.2 격막 (septum)은 한쪽 면이 두께 0.05 mm 이상의 폴리테트라플루오로에틸렌 (PTFE, polytetrafluoroethylene)의 재질로 코팅된 실리콘 마개를 사용한다.
	3.3.3 알루미늄 캡
	3.3.4 시료 보온부는 온도를 약 (40 ～ 90 ± 0.5) ℃ 범위 내에서 1시간 정도 일정하게 보온 유지할 수 있는 것을 사용한다.
	3.3.5 헤드스페이스의 조건은 표 5와 같이 수행할 수 있다.

	3.4 시료채취용 장치
	3.4.1 압력조절방식
	3.4.2 시료채취용 루프 (sampling loop)

	3.5 기밀주사기 

	4.0 시약 및 표준용액
	4.1 시약 
	4.1.1 정제수
	4.1.2 염산(1 + 1)
	4.1.3 메탄올
	4.1.4 티오황산나트륨
	4.1.5 아스코르빈산

	4.2 표준용액
	4.2.1 표준용액
	4.2.1.1 휘발성유기화합물 혼합표준원액 (1 000 mg/L)
	4.2.1.1.1 25 mL 부피플라스크에 메탄올 20 mL를 넣고 휘발성유기화합물 표준물질 약 25 mg을 주사기로 메탄올 가운데에 주입한 후 정확하게 무게 증가량을 잰 후 메탄올로 표선까지 채워 정확한 원액의 농도를 구한다.
	4.2.1.1.2 각각의 표준물질의 첨가량을 구하여 표준원액의 농도 (mg/L)를 구한다. 이 용액은 될 수 있는 대로 여러 개의 바이알에 공기층이 남지 않도록 나누어 넣은 다음 밀봉하여 냉장고 (4 ℃ 이하)에서 보존하고, 4주 이내에 사용한다.

	4.2.1.2 휘발성유기화합물 혼합표준용액 (10.0 mg/L)
	4.2.1.3 휘발성유기화합물 혼합표준용액 (1.0 mg/L)


	4.3 내부표준용액
	4.3.1 내부표준원액 (1 000 mg/L) 
	4.3.2 내부표준용액 (10.0 mg/L)
	4.3.3 내부표준용액 (1.0 mg/L)


	5.0 시료채취 및 관리
	5.1 기포가 생기지 아니하도록 조심스럽게 시료를 채취하고 pH가 약 2 이하가 되도록 즉시 염산을 넣고 시료를 가득 채운 후 공기가 들어가지 않도록 주의하여 밀봉한다. 잔류염소 제거를 위한 시약은 잔류염소 4 mg/L 이하인 시료 1 L 기준으로, 아스코르빈산 (ascorbic acid) 200 g/L를 3 mL 또는 티오황산나트륨 (sodium thiosulfate) 80 g/L를 1 mL에 준하여 첨가하고 동일한 방법으로 pH 조절과 시료채취를 진행한다. 모든 시료를 중복으로 채취한다.
	5.2 시료는 1 ℃ ～ 5 ℃ 냉암소에서 보관한다.
	5.3 모든 시료는 채취 후 14일 이내에 분석해야 한다.
	5.4 시료에 염산을 가하였을 때에 거품이 생기면 그 시료는 버리고 산을 가하지 않은 채로 두 개의 시료를 채취하여 24시간 안에 분석해야 한다.

	6.0 정도보증/정도관리(QA/QC)
	6.1 방법검출한계 및 정량한계
	6.1.1 방법검출한계 (MDL, method detection limit) 및 정량한계 (LOQ, limit of quantitation)는 ES 05001 정도보증/정도관리에 따라 계산한다. 정제수에 정량한계 부근의 농도가 되도록 분석물질을 첨가한 시료 7개를 준비하고 각 시료를 7.0항의 분석절차와 동일하게 분석하여, 표준편차를 구한다. 만약 이 농도에서 측정이 불가능하다면 농도를 조정할 수 있다.
	6.1.2 표준편차에 3.14를 곱한 값을 방법검출한계로, 10을 곱한 값을 정량한계로 나타낸다. 측정한 방법검출한계는 표 2에서 제시한 정량한계 이하이어야 한다. 

	6.2 방법바탕시료의 측정
	6.3 검정곡선의 작성 및 검증
	6.3.1 검정곡선의 작성 및 검증은 ES 05001 정도보증/정도관리에 따른다. 정량범위 내의 5개의 농도에 대해 검정곡선을 작성하고 얻어진 검정곡선의 결정계수 (R2)가 0.98 이상 또는 감응계수 (RF)의 상대표준편차가 25 % 이내이어야 하며 결정계수나 감응계수의 상대표준편차가 허용범위를 벗어나면 재작성한다.
	6.3.2 검정곡선의 직선성을 검증하기 위하여 정량범위는 질량분석기의 경우 0.001 mg/L ～ 0.05 mg/L로 하며, 전자포획검출기는 벤젠, 톨루엔, 에틸벤젠, o-크실렌, m-크실렌, p-크실렌, 클로로포름, 테트라클로로에틸렌, 사염화탄소는 0.0005 mg/L ～ 0.05 mg/L, 디클로로메탄, 브로모디클로로메탄, 디브로모클로로메탄, 브로모폼, 1,1,1-트리클로로에탄, 트리클로로에틸렌, 1,1-디클로로에틸렌은 0.001 mg/L ～ 0.05 mg/L로 한다.  그러나 측정값이 이 농도범위를 벗어날 경우에는 시료를 묽혀서 다시 분석한다.
	6.3.2 검정곡선의 직선성을 검증하기 위하여 정량범위는 질량분석기의 경우 0.001 mg/L ～ 0.05 mg/L로 하며, 전자포획검출기는 벤젠, 톨루엔, 에틸벤젠, o-크실렌, m-크실렌, p-크실렌, 클로로포름, 테트라클로로에틸렌, 사염화탄소는 0.0005 mg/L ～ 0.05 mg/L, 디클로로메탄, 브로모디클로로메탄, 디브로모클로로메탄, 브로모폼, 1,1,1-트리클로로에탄, 트리클로로에틸렌, 1,1-디클로로에틸렌은 0.001 mg/L ～ 0.05 mg/L로 한다.  그러나 측정값이 이 농도범위를 벗어날 경우에는 시료를 묽혀서 다시 분석한다.
	6.3.3 검정곡선을 검증하기 위하여 감응계수를 비교할 때에는 검정곡선의 중간 농도에서 한 농도를 선택하여 감응계수 (RF)를 구하여 그 값의 변화가 25 % 이내에서 일치하여야 한다. 만약 이 범위를 넘는 경우, 검정곡선을 재작성한다.

	6.4 정밀도 및 정확도 
	6.4.1 정밀도 (precision) 및 정확도 (accuracy)의 측정은 ES 05001 정도보증/정도관리에 따른다. 정제수에 정량한계 농도의 10배가 되도록 동일하게 표준물질을 첨가한 시료를 4개 이상 준비하고, 7.0항의 절차와 동일하게 측정하여 평균값과 표준편차를 구한다. 
	6.4.2 정확도는 인증시료를 확보할 수 있는 경우 인증표준물질을 분석한 결과값과 인증값과의 상대백분율로 나타내고, 인증시료를 확보할 수 없는 경우 이를 정확한 농도로 첨가한 시료로 대체한다. 이 때 정확도는 첨가시료를 분석한 농도와 첨가하지 않은 시료를 분석한 농도와의 차이에 대한 첨가농도의 상대백분율로서 나타내며 그 값이 75 % ～ 125 % 이내이어야 한다.  
	6.4.3 정밀도는 측정값의 상대표준편차 (RSD)로 계산하며 측정값이 25 % 이내이어야 한다.

	6.5 현장 이중시료의 측정
	6.6 내부정도관리 주기 및 목표
	6.6.1 방법검출한계, 정량한계, 정밀도 및 정확도는 연 1회 이상 산정하는 것을 원칙으로 하며, 분석자의 교체, 분석 장비의 수리 및 이동 등의 주요 변동사항이 생길 경우에는 다시 실시한다. 단, 장비의 청소, 컬럼 교체 시와 측정 장비의 감도가 의심될 때에는 언제든지 측정하여 확인하여야 한다. 
	6.6.1 방법검출한계, 정량한계, 정밀도 및 정확도는 연 1회 이상 산정하는 것을 원칙으로 하며, 분석자의 교체, 분석 장비의 수리 및 이동 등의 주요 변동사항이 생길 경우에는 다시 실시한다. 단, 장비의 청소, 컬럼 교체 시와 측정 장비의 감도가 의심될 때에는 언제든지 측정하여 확인하여야 한다. 
	6.6.2 검정곡선 검증 및 시약바탕시료의 분석은 각 시료군마다 실시하며, 고농도의 시료 다음에는 시약바탕시료를 측정하여 오염여부를 점검한다.
	6.6.3 각 정도관리 항목에 대한 정도관리 목표 값은 표 1과 같다.
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	7.3.1 시료 5 mL(경우에 따라 부피를 변경할 수 있다.)를 정확히 취하여 헤드스페이스용 바이알에 옮기고, 내부표준용액(1.0 mg/L)을 정확히 50 μL를 취하여 헤드스페이스용 바이알 내의 시료에 첨가한다.
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